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RESUMEN

En este articulo se analizan dos aspectos clave de la educacién matemati-
ca: los procesos de informacion y de control en €l marco de la teoria de
la instruccién. EI articulo se estructura en los siguientes puntos:

1. Introduccién: la educacién matemdtica, las variables instructivas y el
constructivismo como modelo epistemoldgico y psicoldgico.

2. Implementacidn: acciones, gestion v decisiones.

3. Eficiencia: observacion, autorreflexion v evaluacion-recursion,

ABSTRACT

In this article we analyse two key aspects of the mathematical education:
the processes of information and control within the framework of the theory
of instruction. The article is structured as follows:

1. Introduction: mathematical education, instructive wvariables and
constructivism as an epistemological and psycological model.

2. Implementation: actions, management and decisions,

3. Efficiency: observation, selfreflection and evaluation.
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1. Principis
1.1. L’educacié matematica

Els professors de matematiques es dediquen a fer d’intermediaris entre
la cultura, en aguest cas les matematiques, i els alumnes, aprenents d’aquests
{sabers} culturals. La professié de professor exigeix, doncs una clarificacio
dels aspectes culturals de les matematiques, com informacid i el procés
d’ensenyament-aprenentatge com a control.

Els principals estandards de les matematiques des del punt de vista de
I'educacid els podem esquematitzar en les segiients concepcions, procedi-
ments 1 normes:

— Les matematiques com a resolucié de problemes

— Les matematiques com a comunicacio

— Les matematiques com a raonament

— Les matematiques com a calcul, estimacié i mesura

— Les matematiques com a model i relacio

~— Les matematiques com a sentit espacial

— Les matematiques com a estructura conceptual
{N.CT.M., 1989

Aquesta informacié ens marca la consideracid de les finalitats de ’ensen-
yament matematic, com a pas previ a ’inici del disseny curricular,

Quant a les funcions dels professors de Matematiques s’ha d’assumir una
categoria de control del procés d’ensenyament-aprenentatge en el sentit de
prendre decisions globals que regulin la seleccio i la implementacioé dels re-
cursos i estrategies que poden ser caracteritzades per les conductes segiients:

— Planificacio

— Gestié i avaluacid

~— Presa de decisions

— Actes metacognitius conscients
{A.H. Schoenfed, 1983)

Aquestes conductes han de referir-se i implicar-se dins el procés de
I'ensenyament-aprenentatge de les matematiques, tal com s’il-lustra en 'es-
quema seguent:

Professord—»[AiumnesHThsques Matem‘atiques]

(B. Christiansen & G, Walther, 1986)
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Les dues implicacions 1) i 2} de Pesquema anterior constitueixen dues in-
teraccions que sén mituament recursives, i la seva analisi, comportament,
modelitzacid, validacio i sistematitzaciéd és I'objecte de 'educacié matema-
tica com una nova ciéncia. Aguest sistema interactiu posa en relacié, d'una
forma qiiasi necessaria els segiients fendmens:

— pedagdgics {com a organitzacio de les situacions d’ensenyament}

— epistemoldgics {com a valoracié 1 evolucio dels coneixements matematics)

— psicoldgics (tant des del punt de vista cognitiu de ’adquisicié de co-
neixements, com social quant a la integracid social)

— lingiiistics {com interpretacié i comunicacio)

— culturals (valors 1 utilitat dels coneixements matematics)

Aixf dongcs, la qgitestié clau en Educacié matematica és precisament el do-
mini i Peficacia de funcionament d’aquesta interdisciplinarietat de cara a
optmitzar les seves contribucions des de la perspectiva de Ja practica escolar
real.

1.2. Les variables instructives

Enmarcada 'Educacié matematica com a disciplina, les variables a tenir
en compte per al seu desenvolupament practic dins ’aula les posariem en
Peleccic del curricuium o disseny curricular base, [*analisi del confext on
es pot operatitzar i les etapes o nivells d’aprenentaige dels alumnes. Una
vegada fixat cada bloc tematic del curriculum la instruccid corresponent que-
da determinada per la relacié entre les variables del context i de nivell. Po-
dem valorar la variable nivell mitjangant tres valors: ler nivell de percepcid
global, 2n nivell d’analisi de les propietats i 3r nivell de connexions formals.
Quant a la variable del context la podem valorar com: grau ¢ de context
matematic, grau 1 de context cientific-técnic i grau 2 de context social i ar-
tistic. D’aquesta manera la relacié entre les variables la podem representar
mitjancant grafics del producte cartesia Context x Nivell, tal com s’il-lustra
en la figura segiient.

Podem generalitzar agquest model admetent que es poden prendre valors
continus de les variables, oferint aix{ la possibilitat de considerar nivells in-
termitjos de context interdisciplinar. Si fixem un ordre en I’eleccié dels ni-
vells, cada possible «grafow, serveix com un model operatiu de la instruccid.,
Aixi, per exemple el grafo [(0,1), (0,2) (0,3)] representa una instruccid lineal
descontextualitzada en oposicié al grafo [(0,1}, (1,1}, (2.1}, (0,2}, (1,2), (2,2),
(0,3) (1,3}, (2,3)] d’instruccié totalment contextualitzada. Entre aquests dos



56

Nivel %

Mg
-

Contexte

models extrems hi cap la possibilitat de formar diferents recorreguts inter-
mitjos.

L'eficiéncia pedagdgica d’aquests models d’instruccié pot ser analitzada
considerant separadament els rangs horizontal per a la variable de context
1 el rang vertical per a la variable de nivell. La gradacid del nivell ve justifi-
cada en la teoria dels nivells de pensament de Van Hiele. La activitat del
nivell més baix es converteix en objecte d’analisi en el nivell superior. El ni-
vell 1 és el nivell de totalitat en el qual es poden recongixer formes per la
seva apariéncia global, malgrat no es veuen explicitament les propietats de
les figures, les quals constitueixen 'objecte d’analisi del nivell 2, En aguest
nivell no s'interrelacionen figures i propietats. El nivell 3 és el niveil de les
relacions implicatives sense considerar explicitament la veracitat d’aquestes
implications. En el proper nivell es dona la capacitat de demostrar explicita-
ment afirmacions sobre figures ¢oncretes perd sense entrar en el rigor for-
malista dels matematics. El pas d’un nivell a d’altre es modelitza mitjangant
la progressié de diferents fases: fase inquistica --- > orientacié directa ---
>explicitacio ---orientacié lliure --- > integracié. De forma que cada tasca
operativa d’un nivell inferior es converteix en objecte de consideracié en el
nivell superior. Aquesta gradacié de nivells va dirigida a establir tant una
progressiva matematitzacié conceptual com a estimular el desenvolupament
dels corresponents, constructa, esquemes i estructures cognitives. Aquesta
gradacid constitueix el que A. Trerrers (TREFFERS, 1987) anomena la ma-
tematitzacio vertical, fent la diferenciacio a la vegada de la matematitzacid
horizontal que s’ocupa de situar un concepte en relacid als diferents fend-
mens matematics, cientifics, técnics, socials i artistics per al que han estat
creats. Aquests diferents fendmens representaran el rang de la variable
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de context que té com a finalitat ajudar a la formacié d’un determinat con-
cepte o procés 1 donar-li motivacio, significat i utilitat als diferents ambits
culturals.

La interrelacié entre aquestes dues variables aix{ com el marc referencial
de la teoria de la instruccié matematica enllaca directament amb la fenome-
nologia didactica de H. FREUDENTHAL (FREUDENTHAL, 1983) I |2 matematit-
zaci® progressiva de A. Trerrers {TREFFERs, 1987).

A partir d’agquest marc podem dissenyar les fases corresponents que im-
plementen el proces d’ensenyament-aprenentatge d’instruccid.

1.3. EI constructivisme com model epistemolégic i psicologic

Abans de plantejar-nos les fases d’aprenentatge, necessitem un model
d’aprenentatge. Es aqui, on els resultats de la psicologia entren en acci6é com
disciplina en integracidé amb 'educacid matematica. L'eleccié d’un determi-
nat modet psicologic ve condicionat pel tipus de concepcié de la matemati-
ca que es vol comunicar, per tant es fa necessari optar per un punt de vista
epistemologic determinat. Si ens situem en el punt de vista de que les idees
matematiques es van reelaborant per construccions succesives i interactives
amb altres dominis, s’adopta una postura de les matematiques, no plato-
nista o ideal, sino més aviat constructivista connectades empiricament I
cognitivament amb la realitat, tal com suggereix J. KiLPaTRICK. En aquesta
perspectiva es pot adoptar un model de psicologia constructivista basat en
els principis segiients:

1. El coneixement és activament construit per un subjecte cognitiu, no
rebut de 'entorn d’una forma passiva.

2. D’adquisicid d’un coneixement és un procés adaptable que organitza
el mon experimental, no es fa un descobriment independenment de Ja ment
del coneixedor. Per tant, tenim que elaborar una estructura conceptual (cons-
tructes) per a organitzar el mon de les nostres experiéncies i tenir autocons-
ciéncia o control d’elles i comunicar-les mitjancant el lenguatge per a
provocar una significacié en interaccid social.

2. Implementacié

2.1. Accions

L’aprenentatge de les matematiques es pot descriure com un procés ac-
tiu constructiu. Des d’aquesta perspectiva l’aprenentatge es pot plan-
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integracic

ACCIONS ESTRATEGIES OBJECTIUS
ACTIVITATS — preparatories — 1iniciar, facilitar el
— perceptives comengament
— fenomenoidgigues — primera presa
— exploratdries d’informacions cognitives
— d’observacio — analisi empiric de
— d’experimentacid contextes
— de construir — desenvolupament
— intuicid
REPRESENTACIO| — visualitzacié — construecié d’imatges
—— aproximacid mentals
— esquematitzacic — produccid
— figures — interaccié amb [entorn
— interpretacid — adquisicié de conceptes
—- generar i procediments
— modelitzacié — diferéncia de nivells
— formalitzacié — capacitacié
— desenvolupament de
capacitats
CONCIENCIACIO| — estructuracid -— memoria comprensiva
— reflexid — cognicid
— descubriment, investigacid] — autoregulacié
— generalitzacid — influéncia social y fisica
— modificaciéd — adaptacio
— autocontrol — verificacid
— correctives — grau d’assimilacio
— conflictius — readaptacid
— superacio obstacles
epistemolbgics
— actituts, valors, normes
COMUNICACIO | — codificacions — interaccié social
— expressid oral, escrita — llenguatges
— técniques multimedia — validacid social
— discussié — mediacid
— interpretacio linghistica | — semidtica
— debats, contrast,
negociacio
— traduccidé multiple,
interpretacié
— técniques ARMP
—- sintesis
— presentacid
— posta en comu
— vocabulari visual
— semidtica
RECURSIO — reiteracio — significacié
— ampliacié — reconstextualitzacid

funcionalitat
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tejar mitjancant un procés de tasques gque es desenvolupen amb un pla
d'accions. Aquest pla d’accions presuposa 'existéncia d’un motiu d’apre-
nentatge que actia com a motor i defineix les seves finalitats, les fases i ti-
pologies.

Cada tipus d’accions ve determinada per les estrategies corresponents que
es resumeixen en el quadre anterior:

$’ha d’entendre aquest quadre com una caricatura de la implementacié
del procés d’aprenentatge. No suposa una rigida classificacio linial ja que
en la practica es produeixen interrelacions i coexisténcies multiples de dife-
rents accions, estrategies i objectius.

Aquestes accions tenen diferent caracter 1 grau de precisid segons el cicle
educatiu.

A més a més, aquestes actituds d’aprenentatge han de situar-se en un am-
bient educatiu on intervinguin la dinamica del sistema, el pensament i for-
macid del professor, la dinadmica de grups, les conductes personals, les
actituds, etc... i a més situar-se en els ambients extraescolars, com son els
moviments de comunicacié de masses, les interrelacions socials, culturals,
quotidianes, aspectes antropologics, etc...

2.2, Gestidg del procés

L'execucié de les accions d’ensenyament-aprenentatge es realitzen mitjan-
¢ant una planificacié de fases en la que cada activitat i estratégia es realitza
seguint un determinat ordre, el qual podem esquematitzar d’una manera sem-
blant a la que proposa A.H. ScHOENFELD {A.H. SCHOENFELD, [985) per al
procés heuristic de resoluci¢ d’un problema.

Aquest diagrama representa una guia o programa d’aprenentatge prescrip-
tiu per arribar a la formacié d’un concepte o al domini d’un procés. No
ha d’entendre’s com un programa d’ordinador on els alumnes i el professor
I’implementen mecanicament. La diferenciacié en 'aprenentatge de deter-
minats grups d’alumnes pot seguir un &ltre itinerari per arribar a la concep-
tualitzacié desitjada. La seva utilitat rau en ésser un model de control de
la situacio d’aprenentatge que pot ser aplicat per obtenir un coneixement
de I’estat del proceés cognitiu i a la vegada pot considerar-se com una estra-
tégia executiva per a gestionar l'esmentat procés.

Aguest programa exigeix el desenvolupament d’una seqiiéncia d’activi-
tats programades orientades a tenir un aprenentatge, Es essencial, de cara
al seu bon funcionament, centrar-se en les que correspon a 'autocontrol
del procés mitjangant el bloc de reflexia. Aquf és on s’espera que ¢s mani-
festin els possibles obstacles epistemologics de 'alumne, de forma que se’n
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prengui consciéncia i serveixin per a reconsiderar una decisié o estrategia
canviant d’accié per tal de corregir-la.

Per a que aquest programa s'implementi €s imprescindible que es desen-
volupi en una atmosfera o ambient d’aprenentatge, on la creacié i gestid
d’aquest corresponen al professor. Aquest ambient ve determinat per un munt
d’interaccions entre el professor, els alumnnes i el saber. Es necessari que s’es-
tableixi una negociacié en que es classifiqui mitjancant un contracte didac-
tic tes regles del joc de cada estament, de cara a una evolucié 1 produccié
efectives. Per a la descripcid i control dels fendmens d’aprenentatge d’aquest
ambient és 1til Ia consideracié del model de les situacions didactiques de
Brosseau {J. CeNTENO, 1988}).:

«Para Brosseau, la situacion didactica es el medio que tiene el maestro
de hacer comprender al alumno lo que quiere gue este aprenda. El profesor
elige un conjunto de relaciones del alumno con el «medio» para que estos
les ayuden a construir un conocimiento para adaptacion a la situacidny.
Dit en les propies paraules d’en Brosseav: «Una situacion diddctica es el
conjunto de relaciones establecidas explicita e/o implicitamente entre un
alumno o un grupo de alumnos que comprende instrumentos y objefos, y
el profesor con el fin de hacer que los alumnos se apropien un saber consti-
tuido o en vias de constitucidn» (Brosseau, 1986).

Per organitzar aquesta situacié didactica en un ambient d’aprenentatge
en el que els alumnes desenvolupen les segiiéncies d’aprenentatge seguint
les diferents categories d’accions del programa s’han de tenir en compte els
aspectes segiients:

En primer lloc, el professor ha d’informar sobre el tipus de tasca a realit-
zar 1 la dinamica del procés de produccié que es seguird. Les tasques i la
dinamica definirian la situacié didactica. Els treballs consistiran en activi-
tats delimitades en les sis categories d’accions de comportament o condug-
tes del programa: Experimentacid, Representacio, Reflexid, Comunicacios,
Conceptualitzacid i Recursié. Cada una d’elles tindra un espai, un protocol
i un temps de realitzacié.

En segon lloc, ¢l professor haura de gestionar la bona evolucié del pro-
grama inicialitzant ’experimentacié 1 la representacid, propiciant la comu-
nicacid, institucionalitzant la conceptualitzacio i controlant i en el seu cas
rellancant la reflexio i recursid.

En tercer lloc, I'alumne, el petit grup i ¢l grup classe, una vegada s’hagin
acceptat les regles del joc ha de fer-se seu el procés i desenvolupar-lo de for-
ma personal i social, en el sentit de que es produeixi a la vegada un aprenen-
tatge personal i institucionalitzat socialment en el grup, realitzant accions
individuals amb el suport d’experiéncies i coneixements previs i propis, aixi
com accions en petit grup de discussid, de contrastacié, d’autorreflexid, po-
sada en comu en grup, sintesi, autorecursis,...
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Evidentment és condicié necessaria gue I"alumne i el grup ¢lasse s’involu-
cri en el procés, siné s’haura de tornar a plantejar una altra negociacié d’una
situacid didactica.

En aquest ambit de coses podem interpretar I"ambient o atmosfera d’apre-
nentatge com un espai de comportament i ¢l programa com una forma de
produccio, resituant €] procés d’ensenyament-aprenentatge en el marc del
que es coneix com estructura de laboratori (Arsina, Burgues, Fortuny 1988).

2.3. Presa de decisions

Una vegada descrit el procés d’ensenyament-aprenentaige, es pot analit-
zar ¢om s’implementa aquest procés en el desenvolupament d’un curricu-
lum escolar correcte. El professor es troba davant seu amb un disseny
curricular base que ha de desenvolupar en les seves classes quotidianes. Ha
d’assegurar que els seus alumnes assoleixin uns objectius finals classificats
en fets conceptuals, procediments, valors, actituds 0 normes en un temps
escolar determinat. A cop d’ull 'execucié completa del programa d’apre-
nentatge proposat sembla que exigeix una quantitat de temps no disponible,
si €s vol prendre en consideracid tots els bloes tematics del disseny curricu-
lar. Per una altra banda una classe no es comporta com un aprenent ideal
sino que es donen diferents nivells i ritmes d’aprenentatge. També s’ha de
tenir en compte la variable lloc, les caracteristiques técniques del centre edu-
catiu en general i les condicions de 'aula en particular. Es a dir, en el desen-
volupament del procés d’ensenyament-aprenentatge intervenen entre d’altres,
els segiients condicionants: a) Temps, b) Diferenciacié, ¢} Tema, d) Lloc.
Aquests condicionants reals exigeixen en el control del procés d’una presa
de decisions executives, estratégiques i eficients que s’ha d’explicitar i pre-
veure per tal d’optimitzar "evolucioé i produccié de Paprenentatge.

JCom prendre decisions?

a) Situat el professor en un cicle educatiu determinat, el nivell cognitiu
dels seus alumnes determinara la insisténcia protocclaria en el temps d’unes
determinades categories del programa en detriment dels temps dedicat a les
altres. Aixf per exemple, en 'educacid priméaria s'ha d’insistir en les catego-
ries d’experimentacié i representacié. Mentre que en "educacié secundaria
s'insistird en les categories de comunicacio i conceptualitzacid. Les catego-
ries de reflexid indicaran en cada nivell I'estat o control del procés d’apre-
nentatge corresponent.

b) El condicionant de la diferenciacié exigeix tenir preparades i classifica-
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des diferents séries d'activitats i tasques, que es poden amotllar a aprenen-
tatge de grups diferenciats d’alumnes, amb la qual cosa s’ha d’abandonar
la idea de disposar d’un resolutor ideal del programa d’aprenentatge I ser
conscient de que s’ha de gestionar diferents processos que es desenvolupen
simultiniament i de forma diferent en les sessions d'un curs escolar.

¢} S’ha de prendre la decisidé de que els fets conceptuals o continguts no
es poden separar dels procesos, actituds, valors i normes que hi ha implici-
tes. Per tant quan s’escull un contingut de forma explicita, d’una forma im-
plicita o si es vol, d’una forma oculta s’entra en consideracié dels altres
aspectes del disseny curricular i a I’inrevés. Aixd suposa que ¢ls objectius
finals d’un tema determinat s’han de prendre de formg integrada o almenys
ésser conscient del seu desenvolupament simultani. En determinats temes,
com per exemple la geometria, el procés d’aprenentatge es pot optimitzar
explicitant accions procesuals, com poden ser les de generar, visualizar o
construir i prenent en consideracid els valors culturals subjacents.

Quant el desenvolupament de continguts, s’ha de prendre la decisio de
recrdenar-los agafant les idees fonamentals de cada cicle, per exemple el tema
de la proporcionalitat per les edats de 12 a 14 anys i treballar-lo exhaustiva-
ment mitjancant ¢l programa d’aprenentatge prescit. Una vegada estan assi-
milats els ¢onceptes basics, no €s necessari construir la resta gue estan
directament relacionats amb aquells, sino que s'han d’interconnectar amb
els anteriors i tractar-los com aplicacio, utilitzacid i consideracio.

d) Moltes vegades quan es consideren innovacions educatives, es mitifi-
quen les condicions materials de I'aula de classe; minima relacid espai/alumne,
localitzacid de les taules dels alumnes, no disposicié d’instruments I mate-
rials, problemes d’alteraci¢ de disciplina... Evidentment aixo sén condicions
reals per afrontar una innovacié, perd no son, en la gran part dels casos,
absolutament determinants per no portar-la a termini. Si s'estd convencut
de 'eficiéncia de la innovacid s’ha de prendre la decisié de canviar per algu-
nes sessions la disposicié de les taules de ’aula, desenvolupar la classe fora
de la seva aula habitual, en el Iaboratori del centre, en una zona fora del
centre, per tal d’iniciar un treball de camp, ja sigui en una zona urbanitzada
O en un parc, i cal també proveir-se de tots els materials necessaris per a
desenvolupar certes activitats, a partir de les dotacions del propi centre, 0
d’un centre de professors de la zona...

3. Eficiéncia

Per avaluar el grau d’eficiéncia del programa d’aprenentatge es proposen
gquatre tipus de tasques:
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G.0. Guia d’observacid de tasques practiques i experimentals.

C.A, Qiiestionari autoreflexiu de conceptes, procediments, actituds, va-
lors i normes.

P.R. Proves de rendiment conceptual i procesual.

D.R. Diagnosi i recursio.

Aquestes tasques tenen la missio de garantir el control del procés quant
a assoliment i eficiéncia. Amb les dades obtingudes s’ha de dissenyar altres
categories de treballs de recursi6 i reforg per tal d’assegurar una qualitat en
el desenvolupament i producte final de ["aprenentatge.

A continuacic describim les técniques d’avaluacio de cada tasca presentada:

3.1. Observacié (G.O.)

El professor ha de disposar d’una guia explicita i detallada per a registrar
de forma sistematica les diferents components o categories que es poden
identificar en el desenvolupament del programa d’aprenentatge. La guia d’ob-
servacid pot incloure els registres segiients:

PTC Grau de participacié en el treball de ¢lasse.

ERP Us d’estratégies de resolucid de problemes.

DRE Assoliment de descobriments j resultats en les activitats experimentals.
CRA Capacitat de recursid i aplicacid.

IRG Interpretacié i representacid grafica.

IRS Interpretacié i representacié simbolica.

IRF Interpretacid i representacié figurativa,

ECE Expressié i comunicacio escrita.

ECO Expressid i comunicacié oral.

ICP Interrelacié de conceptes i processos.

RCE Reconéixer conceptes 1 processos en l’entorn real.
PPC Plantejar preguntes i qliestions.

MCR Memoria comprensiva I relacional.

Per tal de facilitar les tasques del professor és necessari dissenyar formu-
laris d’cbservacia ¢lars i rapids de cumplimentar en la propia classe mentre
els alumnes treballen d’una forma autdonoma. El formulari consistira en un
quadre de doble entrada, cada fila correspondra a un alumne i en cada co-
lumna es registrard una valoracié de les categories anteriors.

Aquesta observacié correspondra a una avaluacid interna dels alumnes
per part del propi professor. Es faran registres en les classes ordinaries de
forma continua i al llarg del periode escolar. La valoracid de cada tasca es
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pot realitzar a partir d’una escala numérica o una estimacié qualitativa mit-
jancant la descripcié de paraules diferents o frases clau.

3.2. Autoreflexié (C.A.)

Es passa als alumnes un giiestionari en el qual tenen que explicitar mit-
jangant un escrit el tipus d’actituds, valors i normes de Jes quals tenen cons-
ciéncia i que han anat formant al llarg del desenvolupament del programa
d’aprenentatge respecte als diferents blocs tematics tractats. Lexplicitacio
que es demana esta en la linia d’afavorir una autorreflexioé sobre 1’estat ac-
tual del procés d’aprenentatge. El gitestionari autorreflexiu ha d’entendre’s
com una presa de coneixements dels objectius aconseguits ¢ assimilats. Aques-
ta técnica ens marcara una pauta d’autoavaluacié. Es passaran diferents qiies-
tionaris segons es vulguin valorar els conceptes, els processos, les actituds,
els valors o les normes de cada unitat tematica tractada.

Aquest tipus de tasca pot ser considerat tant com una avaluacid interna
del professor i els seus alumnes com externa, portada a terme per un grup
de professionals d’un centre de formacid de professors, d’innovacié educa-
tiva, de recursos,... per a donar suport al treball del professor.

3.3. Avaluacid i recursio (P.R,, D.R.)

Per & mesurar el rendiment i eficdcia del programa es poden fer una part
proves experimentals i per una altra proves de resoluci¢ de problemes. En
les proves experimentals e¢s propociona a cada alumne una guia de treball
juntament amb el material necessari per a portar-la a terme durant un temps
determinat {30, 45, 60 minuts). Una vegada realitzat el treball s plantegen
gliestions moit precises sobre ’activitat realitzada de cara a donar significat
als descobriments. Aquest sistema dona informacié sobre la capacitat d’in-
vestigacié de Palumne. Té, perd, ’inconvenient de ser molt lent i la necessi-
tat de disposar d’un material per a cada alumne, perd en canvi és molt efectiu
per a evaluar el treball practic en matematiques. Quant a ’avaluacié del de-
senvolupament de les estratégies de resolucié de problemes es segueixen els
métodes standards d’analisi de protocols, on 1a seva descripcio pot veure’s
en (SCHOENFELD, 198%).

Un darrer treball d’avaluacio té com objecte definir amb precisio el tipus
de coneixement que té un alumne determinat. §’analitzen els posibles obsta-
cles epistemologics que pot presentar un bloc tematic determinat i es gradua
d’una forma rigurosa el nivell d’assoliment i la formacié dels conceptes. La
técnica avaluadora consisteix en dissenyar una série d’items amb la finalitat
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de provocar conflictes cognoscitius que posin en crisi determinats aprenen-
tatges de cara a prendre’n autoconsciéncia i afavorir la voluntat de superar-
los. Aquesta és la técnica usual anomenada ensenyament per diagnostic (veure
A, Beui, 1987).

Una vegada dissenyat el qiiestionari amb els ftems de diagndstic es passen
a una amplia mostra d’alumnes i els resultats es cedifiquen en una llista
provisional de categories de conducta. S’estableixen les tipologies definiti-
ves escollint un nombre petit d’alumnes que presentin resultats tipics i se’ls
sotmet a una exploracio més precisa 1 amplia mitjangant entrevistes, on es
posi especial cura en Ja seva transcripcié. Aquest és un tipus d’avaluacié
externa que exigeix una preparacié uniforme dels avaluadors de cara a inter-
pretar els resultats de manera uniforme.

Es pot fer una diagnosi inicial i final per fer una comparacié dels resul-
tats de cara a analitzar el progrés i eficiéncia del programa d’aprenentatge.

Aquestes quatre tasques d’avaluacié GO, CA, PR i DR ens permeten te-
nir una visié comprensiva de tot el medi docent i per tant tenen una funcié
de control del procés d’aprenentatge, en el sentit metaforic de control de
qualitat del procés de produccié.

Aquest control a la vegada ens proporciona les informacions necessaries
per a poder introduir modificacions en el programa d’aprenentatge que mi-
llorin els resujtats. Aquests models d’avaluacicé utilitzen técniques qualitati-
ves de recollida, interpretacié i tractament de dades afavorint innovacions
didactiques i donen un nou marc al treball del professor situant-lo ent 'am-
bit de I'acci¢-investigacié.
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